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ABSTRAK

Kota Medan sebagai metropolitan dengan tingkat kepadatan lalu lintas tinggi memerlukan sistem navigasi
yang efisien untuk mengoptimalkan perjalanan antar lokasi strategis. Permasalahan yang dihadapi adalah sulitnya
menentukan rute optimal dari SMK Raksana ke UNIKA Santo Thomas Medan yang dapat menghemat waktu dan
biaya perjalanan, terutama bagi mahasiswa dan masyarakat yang sering melakukan perjalanan antara kedua lokasi
tersebut. Tujuan penelitian ini adalah mengembangkan dan mengimplementasikan sistem pencarian jalur
terpendek menggunakan algoritma Dijkstra yang dapat memberikan rekomendasi rute optimal dengan
mempertimbangkan faktor jarak dan waktu tempuh. Metode penelitian yang digunakan meliputi analisis jaringan
jalan wilayah Medan, pengumpulan data koordinat geografis dan kondisi lalu lintas, representasi graf berbobot,
implementasi algoritma Dijkstra menggunakan Python dengan library NetworkX dan Folium, serta pengujian
sistem dengan 50 skenario perjalanan berbeda. Hasil penelitian menunjukkan bahwa algoritma Dijkstra berhasil
menemukan jalur terpendek dengan jarak 8.0 km melalui rute Jalan Gatot Subroto - Jalan Sisingamangaraja
dengan waktu tempuh rata-rata 17-21 menit. Sistem yang dikembangkan dapat memberikan efisiensi waktu
perjalanan hingga 18% dibandingkan dengan rute konvensional yang biasa digunakan, dengan tingkat akurasi
94.2% dalam memberikan rekomendasi jalur optimal berdasarkan pengujian komprehensif.

Kata kunci : algoritma dijkstra, jalur terpendek, sistem navigasi, optimasi rute, medan.

1. PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi informasi telah
memberikan dampak signifikan terhadap berbagai
aspek kehidupan, termasuk dalam bidang transportasi
dan navigasi. Salah satu tantangan utama yang
dihadapi masyarakat urban adalah menentukan rute
perjalanan yang optimal dalam hal jarak, waktu, dan
biaya. Kota Medan sebagai salah satu kota
metropolitan di Indonesia dengan populasi lebih dari
2.4 juta jiwa mengalami pertumbuhan pesat yang
berdampak pada kompleksitas sistem transportasi dan
kepadatan lalu lintas yang semakin meningkat.

Kemacetan lalu lintas di Kota Medan telah
menjadi permasalahan serius yang mempengaruhi
produktivitas dan kualitas hidup masyarakat. Menurut
data Dinas Perhubungan Kota Medan, tingkat
kemacetan pada jam sibuk mencapai 70-80% pada
jalan-jalan utama kota. Hal ini menyebabkan
pemborosan waktu, peningkatan konsumsi bahan
bakar, dan polusi udara yang merugikan lingkungan.
Oleh karena itu, diperlukan solusi teknologi yang
dapat membantu masyarakat dalam memilih rute
perjalanan yang paling efisien..

SMK Raksana yang berlokasi di Jalan Kapten
Muslim dan UNIKA Santo Thomas Medan yang
terletak di Jalan Setia Budi merupakan dua lokasi
penting yang sering menjadi tujuan perjalanan,
terutama bagi mahasiswa, tenaga pendidik, dan
masyarakat umum. Berdasarkan survei pendahuluan
yang dilakukan pada 100 responden, 78% mengalami
kesulitan dalam memilih rute yang paling efisien, dan
65% melaporkan sering terjebak kemacetan karena
memilih rute yang kurang optimal. Jarak antara kedua

lokasi tersebut dapat ditempuh melalui berbagai
alternatif rute dengan Kkarakteristik yang berbeda,
namun seringkali pengguna jalan mengalami kesulitan
dalam memilih rute yang paling efisien dari segi waktu
dan jarak.

Permasalahan utama yang diidentifikasi adalah:
(1) Kurangnya informasi yang akurat tentang rute
optimal antara SMK Raksana dan UNIKA Santo
Thomas Medan, (2) Tidak tersedianya sistem yang
dapat memberikan rekomendasi rute berdasarkan
kondisi lalu lintas real-time, (3) Keterbatasan
pengetahuan pengguna jalan tentang alternatif rute
yang lebih efisien, dan (4) Pemborosan waktu dan
biaya transportasi akibat pemilihan rute yang kurang
optimal.

Tujuan penelitian ini adalah mengembangkan
dan mengimplementasikan sistem pencarian jalur
terpendek menggunakan algoritma Dijkstra yang dapat
memberikan rekomendasi rute optimal dari SMK
Raksana ke UNIKA Santo Thomas Medan. Secara
spesifik, penelitian ini  bertujuan untuk: (1)
Menganalisis jaringan jalan dan memodelkannya
dalam bentuk graf berbobot, (2
Mengimplementasikan algoritma Dijkstra untuk
pencarian jalur terpendek, (3) Mengembangkan sistem
visualisasi rute yang user-friendly, (4) Mengevaluasi
efektivitas dan akurasi sistem yang dikembangkan,
dan (5) Memberikan rekomendasi pengembangan
sistem navigasi untuk kasus serupa.

Algoritma Dijkstra merupakan salah satu
algoritma yang paling populer dan efektif untuk
menyelesaikan ~ permasalahan  pencarian  jalur
terpendek (shortest path problem). Algoritma ini
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dikembangkan oleh Edsger W. Dijkstra pada tahun
1956 dan telah banyak diaplikasikan dalam berbagai
bidang, termasuk sistem navigasi GPS, perencanaan
jaringan  telekomunikasi, dan optimasi  rute
transportasi. Keunggulan utama algoritma Dijkstra
adalah kemampuannya untuk memberikan solusi
optimal dengan kompleksitas waktu yang relatif
efisien.

Rencana penyelesaian masalah dalam penelitian
ini meliputi beberapa tahap sistematis: (1) Analisis
mendalam terhadap jaringan jalan di wilayah
penelitian, (2) Pengumpulan data koordinat geografis
dan kondisi lalu lintas, (3) Representasi jaringan jalan
dalam bentuk graf berbobot, (4) Implementasi
algoritma Dijkstra menggunakan bahasa
pemrograman Python, (5) Pengembangan antarmuka
visualisasi menggunakan library  Folium, (6)
Pengujian sistem dengan berbagai skenario perjalanan,
dan (7) Evaluasi kinerja sistem berdasarkan metrik
akurasi dan efisiensi.

2. TINJAUAN PUSTAKA
2.1. Algoritma Dijkstra

Algoritma Dijkstra adalah algoritma greedy yang
digunakan untuk mencari jalur terpendek dari satu
simpul sumber ke semua simpul lainnya dalam graf
berbobot non-negatif. Algoritma ini dikembangkan
oleh Edsger W. Dijkstra pada tahun 1956 dan telah
menjadi salah satu algoritma fundamental dalam teori
graf dan ilmu komputer [1]. Prinsip kerja algoritma
Dijkstra didasarkan pada teknik relaksasi bertahap, di
mana setiap iterasi akan memilih simpul dengan jarak
terpendek yang belum dikunjungi dan memperbarui
jarak ke simpul-simpul tetangganya.

Algoritma Dijkstra bekerja dengan menggunakan
struktur data priority queue untuk menyimpan simpul-
simpul yang akan diproses berdasarkan jarak
terpendek dari simpul sumber. Pada setiap iterasi,
algoritma akan mengambil simpul dengan jarak
minimum dari priority queue, kemudian melakukan
relaksasi terhadap semua simpul tetangganya. Proses
relaksasi dilakukan dengan membandingkan jarak
yang sudah tersimpan dengan jarak baru yang dihitung
melalui simpul yang sedang diproses. Jika jarak baru
lebih pendek, maka jarak tersebut akan diperbarui dan
simpul sebelumnya akan dicatat untuk memungkinkan
rekonstruksi jalur optimal.

Kompleksitas waktu algoritma Dijkstra adalah
O((V + E) log V) ketika menggunakan struktur data
priority queue yang diimplementasikan dengan binary
heap, di mana V adalah jumlah simpul dan E adalah
jumlah sisi dalam graf. Kompleksitas ini dapat
diperbaiki menjadi O(V log V + E) dengan
menggunakan Fibonacci heap, namun implementasi
Fibonacci heap lebih kompleks dan biasanya tidak
memberikan keuntungan praktis untuk graf berukuran
sedang. Keunggulan utama algoritma Dijkstra adalah
kemampuannya untuk memberikan solusi optimal dan
efisien untuk permasalahan jalur terpendek, serta

kemudahan implementasi yang membuatnya populer
dalam aplikasi praktis [2].

Algoritma Dijkstra memiliki beberapa variasi
dan optimasi yang dikembangkan untuk kasus-kasus
khusus. Untuk aplikasi navigasi jalan raya, sering
digunakan teknik preprocessing seperti contraction
hierarchies atau hub labeling untuk mempercepat
query shortest path. Namun, untuk graf berukuran
kecil hingga sedang seperti yang digunakan dalam
penelitian ini, implementasi standar algoritma Dijkstra
sudah cukup efisien dan memberikan hasil yang
optimal.

2.2. Sistem Informasi Geografis

Sistem Informasi Geografis (SIG) merupakan
sistem yang digunakan untuk  menyimpan,
menganalisis, dan menampilkan data spasial yang
berhubungan dengan lokasi geografis di permukaan
bumi. SIG mengintegrasikan perangkat keras,
perangkat lunak, dan data geografis untuk menangkap,
mengelola, menganalisis, dan menampilkan semua
bentuk informasi yang bereferensi geografis [3].
Dalam konteks pencarian jalur terpendek, SIG
berperan penting dalam penyediaan data koordinat
geografis, jarak antar lokasi, visualisasi rute
perjalanan, dan analisis spasial yang mendukung
pengambilan keputusan routing.

Komponen utama SIG meliputi data spasial yang
berisi informasi lokasi geografis, data atribut yang
menjelaskan karakteristik objek geografis, perangkat
lunak untuk manipulasi dan analisis data, perangkat
keras untuk pemrosesan data, dan sumber daya
manusia yang mengoperasikan sistem. Dalam aplikasi
pencarian jalur terpendek, data spasial yang diperlukan
meliputi koordinat simpul-simpul jalan, geometri
jaringan jalan, dan informasi topologi yang
menjelaskan hubungan antar elemen jaringan.

Teknologi SIG modern menggunakan berbagai
format data spasial seperti shapefile, GeoJSON, dan
KML untuk menyimpan informasi geografis. Sistem
koordinat yang umum digunakan adalah WGS84
(World Geodetic System 1984) yang memberikan
referensi global untuk posisi geografis. Dalam
penelitian ini, SIG digunakan untuk
memvisualisasikan hasil pencarian jalur terpendek
pada peta digital yang interaktif, sehingga pengguna
dapat memahami rute yang direkomendasikan dengan
lebih intuitif.

2.3. Representasi Graf dalam Jaringan Jalan

Representasi jaringan jalan dalam bentuk graf
matematik merupakan foundation penting dalam
pengembangan sistem pencarian jalur terpendek. Graf
G = (V, E) terdiri dari himpunan simpul (vertices) V
yang merepresentasikan persimpangan jalan atau titik
penting, dan himpunan sisi (edges) E yang
merepresentasikan ruas jalan yang menghubungkan
simpul-simpul  tersebut. Setiap sisi dalam graf
berbobot memiliki nilai yang dapat merepresentasikan
jarak, waktu tempuh, atau biaya perjalanan [4].
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Dalam konteks jaringan jalan, pemodelan graf
harus mempertimbangkan karakteristik khusus seperti
arah lalu lintas (directed/undirected graph),
pembatasan belok, dan hierarki jalan. Graf berarah
(directed graph) digunakan ketika terdapat jalan satu
arah atau pembatasan arah lalu lintas, sedangkan graf
tak berarah (undirected graph) digunakan untuk jalan
dua arah tanpa pembatasan. Bobot sisi dapat berupa
jarak fisik, waktu tempuh, atau kombinasi dari
berbagai faktor seperti kondisi jalan, kecepatan rata-
rata, dan tingkat kemacetan.

Kualitas representasi graf sangat mempengaruhi
akurasi hasil pencarian jalur terpendek. Pemilihan
simpul harus mencakup semua persimpangan penting
yang mempengaruhi pilihan rute, sedangkan bobot sisi
harus mencerminkan kondisi real-world yang akurat.
Dalam penelitian ini, representasi graf dibangun
berdasarkan analisis peta digital dan verifikasi

lapangan untuk memastikan akurasi data yang
digunakan.
2.4. Penelitian Terkait

Beberapa penelitian terbaru telah

mengimplementasikan algoritma Dijkstra untuk
berbagai aplikasi pencarian jalur terpendek dengan
hasil yang menjanjikan. Penelitian oleh [4]
menunjukkan bahwa implementasi algoritma Dijkstra
pada sistem navigasi dapat meningkatkan efisiensi
perjalanan hingga 15% dibandingkan dengan rute
konvensional yang biasa dipilih pengguna. Penelitian
tersebut menggunakan dataset jaringan jalan kota
dengan 500 simpul dan 1200 sisi, serta melakukan
pengujian dengan 1000 skenario perjalanan yang
berbeda.

Penelitian lain oleh [5] mengembangkan sistem
pencarian jalur terpendek berbasis web yang mampu
memberikan rekomendasi rute optimal dengan akurasi
92% dalam pengujian lapangan. Sistem yang
dikembangkan mengintegrasikan data lalu lintas real-
time dan menggunakan algoritma Dijkstra yang
dioptimasi untuk mengurangi waktu komputasi. Hasil
penelitian  menunjukkan bahwa sistem dapat
memberikan respons dalam waktu kurang dari 2 detik
untuk graf dengan 1000 simpul.

Studi komparatif yang dilakukan oleh [6]
membandingkan performa algoritma Dijkstra dengan
algoritma A* dan algoritma Bellman-Ford dalam
konteks pencarian jalur terpendek pada jaringan jalan
urban. Hasil penelitian menunjukkan bahwa algoritma
Dijkstra memberikan keseimbangan terbaik antara
akurasi dan efisiensi komputasi untuk aplikasi
navigasi praktis. Algoritma A* memiliki performa
yang lebih baik untuk kasus single-source single-
target, namun algoritma Dijkstra lebih efisien untuk
kasus single-source multiple-target.

Penelitian terbaru oleh [7] mengeksplorasi
penggunaan algoritma Dijkstra dalam konteks smart
city untuk optimasi rute transportasi umum. Hasil
penelitian ~ menunjukkan  bahwa  implementasi
algoritma Dijkstra dengan preprocessing data dapat

mengurangi waktu komputasi hingga 60% tanpa
mengorbankan akurasi hasil. Teknik preprocessing
yang digunakan meliputi contraction hierarchies dan
bidirectional search yang terbukti efektif untuk graf
berukuran besar.

3. METODE PENELITIAN
3.1. Desain Penelitian

Penelitian  ini  menggunakan pendekatan
kuantitatif dengan metode pengembangan sistem
(system  development) yang berfokus pada
implementasi algoritma Dijkstra untuk pencarian jalur
terpendek. Desain penelitian mengadopsi model
waterfall yang terdiri dari beberapa tahap berurutan:
analisis kebutuhan, pengumpulan data, perancangan
sistem, implementasi algoritma, pengujian sistem, dan
evaluasi hasil. Pemilihan metode ini didasarkan pada
karakteristik permasalahan yang well-defined dan
kebutuhan untuk menghasilkan solusi yang dapat
diukur secara objektif.

Variabel penelitian yang digunakan meliputi
variabel independen berupa algoritma Dijkstra dan
struktur graf jaringan jalan, serta variabel dependen
berupa jarak jalur terpendek, waktu tempuh, dan
tingkat akurasi sistem. Variabel kontrol yang
dipertimbangkan meliputi kondisi lalu lintas, waktu
pengukuran, dan metode pengumpulan data. Untuk
memastikan  validitas  hasil,  penelitian ini
menggunakan data sekunder yang terverifikasi dari
Google Maps API dan melakukan validasi lapangan
untuk konfirmasi akurasi data.

Populasi penelitian adalah seluruh kemungkinan
rute perjalanan dari SMK Raksana ke UNIKA Santo
Thomas Medan, sedangkan sampel penelitian adalah
rute-rute yang dapat direpresentasikan dalam graf
jaringan jalan berdasarkan data yang tersedia. Teknik
sampling yang digunakan adalah purposive sampling,
di mana pemilihan rute didasarkan pada kriteria jalan
utama yang dapat diakses oleh kendaraan bermotor
dan memiliki data koordinat yang akurat.

3.2. Pengumpulan Data
Data yang dikumpulkan dalam penelitian ini
meliputi:
a. Data koordinat geografis SMK Raksana dan
UNIKA Santo Thomas Medan.
b. Data jaringan jalan di wilayah Medan.
c. Data jarak antar persimpangan jalan.
d. Data kondisi lalu lintas dan kecepatan rata-rata.

3.3. Representasi Graf

Jaringan jalan direpresentasikan dalam bentuk
graf berbobot G = (V, E) yang merupakan abstraksi
matematik dari kondisi real-world. Himpunan simpul
V = {vi, V2, .. Vas} merepresentasikan 25
persimpangan jalan dan lokasi penting yang mencakup
titik awal (SMK Raksana), titik tujuan (UNIKA Santo
Thomas Medan), dan persimpangan strategis di
sepanjang rute potensial. Pemilihan simpul didasarkan
pada kriteria: (1) persimpangan jalan utama yang
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mempengaruhi pilihan rute, (2) lokasi yang memiliki
koordinat GPS yang akurat, dan (3) titik-titik yang
dapat diakses oleh kendaraan bermotor.

Himpunan sisi E = {e, e, .. e«}
merepresentasikan 42 ruas jalan yang menghubungkan
simpul-simpul tersebut. Setiap sisi ejj memiliki bobot
wi; yang merepresentasikan jarak dalam kilometer
antara simpul v; dan v;. Bobot dihitung menggunakan
formula haversine untuk memastikan akurasi jarak
geografis. Graf yang digunakan adalah graf tak berarah
(undirected graph) karena sebagian besar jalan yang
dilibatkan dalam penelitian ini adalah jalan dua arah
yang dapat dilalui dari kedua arah.

Struktur data yang digunakan  untuk
implementasi graf adalah adjacency list yang
memberikan efisiensi memori dan waktu akses yang
optimal untuk operasi yang diperlukan algoritma
Dijkstra. Representasi adjacency list menyimpan
untuk setiap simpul v, daftar semua simpul yang
terhubung langsung dengan v beserta bobot sisi yang
menghubungkannya. Struktur ini  memungkinkan
iterasi yang efisien terhadap tetangga setiap simpul
selama eksekusi algoritma Dijkstra.

3.4. Implementasi Algoritma Dijkstra

Implementasi algoritma Dijkstra menggunakan
bahasa pemrograman Python 3.9 dengan library
NetworkX 2.8 untuk manipulasi graf, NumPy 1.24
untuk komputasi numerik, dan Folium 0.14 untuk
visualisasi peta interaktif. Pemilihan  Python
didasarkan pada ketersediaan library  yang
komprehensif untuk pemrosesan graf dan visualisasi
geografis, serta kemudahan pengembangan dan
debugging.

Algoritma Dijkstra diimplementasikan dengan
menggunakan struktur data priority queue yang
dioptimasi menggunakan modul heapq dari Python
standard  library.  Implementasi menggunakan
pendekatan yang efisien dengan kompleksitas waktu
O((V + E) log V) melalui penggunaan binary heap
untuk priority queue. Pseudocode implementasi adalah
sebagai berikut:

function dijkstra(graph, source):
distances = {vertex: infinity for vertex in graph.vertices}
previous = {vertex: null for vertex in graph.vertices}
distances[source] = 0
priority_queue = [(0, source)]
visited = set()
while priority_queue is not empty:
current_distance, current_vertex
heappop(priority_queue)
if current_vertex in visited:
continue
visited.add(current_vertex)
for neighbor,
graph.neighbors(current_vertex):
new_distance = current_distance + weight
if new_distance < distances[neighbor]:
distances[neighbor] = new_distance

weight in

previous[neighbor] = current_vertex
heappush(priority_queue, (new_distance, neighbor))
return distances, previous

3.5. Pengujian Sistem

Pengujian sistem dilakukan menggunakan
pendekatan komprehensif yang meliputi pengujian
fungsional, pengujian performa, dan pengujian
akurasi. Pengujian fungsional memverifikasi bahwa
implementasi algoritma Dijkstra bekerja dengan benar
dan menghasilkan jalur terpendek yang valid.
Pengujian dilakukan dengan menggunakan graf
sederhana dengan solusi yang diketahui untuk
memastikan correctness implementasi.

Pengujian performa mengukur waktu eksekusi
algoritma untuk berbagai ukuran graf dan
kompleksitas jaringan. Pengujian dilakukan pada
komputer dengan spesifikasi Intel Core i7-10700K,
RAM 16GB, dan SSD 500GB untuk memastikan
konsistensi hasil. Hasil pengujian menunjukkan bahwa
algoritma dapat menyelesaikan pencarian jalur
terpendek dalam waktu kurang dari 50 milliseconds
untuk graf dengan 25 simpul dan 42 sisi.

Pengujian akurasi dilakukan dengan
membandingkan hasil sistem dengan data referensi
dari Google Maps dan melakukan verifikasi lapangan
untuk 10 rute sampel. Pengujian menggunakan 50
skenario perjalanan yang berbeda dengan variasi
waktu dan kondisi lalu lintas untuk mengevaluasi
robustness sistem. Metrik evaluasi yang digunakan
meliputi akurasi jarak (x 5%), akurasi waktu tempuh
(x 10%), dan tingkat keberhasilan sistem dalam
menemukan jalur optimal.

4.  HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1. Analisis Jaringan Jalan

Berdasarkan analisis yang dilakukan terhadap
jaringan jalan antara SMK Raksana dan UNIKA Santo
Thomas Medan, diperoleh model graf yang terdiri dari
25 simpul dan 42 sisi. Distribusi simpul mencakup
persimpangan jalan utama, simpang empat strategis,
dan titik-titik penting yang mempengaruhi pilihan rute
perjalanan. Analisis menunjukkan bahwa jaringan
jalan di wilayah ini memiliki Kkarakteristik urban
dengan tingkat konektivitas yang tinggi, memberikan
multiple path alternative untuk perjalanan antara kedua
lokasi.

Setiap simpul dalam graf merepresentasikan
persimpangan jalan utama dengan koordinat GPS yang
telah diverifikasi lapangan. Simpul-simpul utama yang
diidentifikasi meliputi persimpangan Jalan Kapten
Muslim dengan Jalan Gatot Subroto, persimpangan
Jalan Gatot Subroto dengan Jalan Sisingamangaraja,
dan persimpangan Jalan Sisingamangaraja dengan
Jalan Setia Budi. Setiap persimpangan memiliki
karakteristik yang berbeda dalam hal volume lalu
lintas, kecepatan rata-rata, dan tingkat kemacetan pada
waktu-waktu tertentu.
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Berdasarkan gambar peta Google Maps yang
diperoleh, dapat dilihat bahwa terdapat beberapa
alternatif rute dengan jarak berkisar antara 7.9 km
hingga 9.2 km dan estimasi waktu tempuh 17-30 menit
tergantung pada kondisi lalu lintas. Analisis pola lalu
lintas menunjukkan bahwa rute yang melewati jalan
arteri utama seperti Jalan Gatot Subroto dan Jalan
Sisingamangaraja umumnya memiliki kecepatan rata-
rata yang lebih tinggi dibandingkan dengan jalan
alternatif, meskipun jarak tempuhnya mungkin sedikit
lebih panjang.

Karakteristik geografis wilayah penelitian
menunjukkan topografi yang relatif datar dengan
elevasi berkisar antara 25-35 meter di atas permukaan
laut. Kondisi ini menguntungkan untuk implementasi
algoritma Dijkstra karena faktor kemiringan jalan
tidak signifikan mempengaruhi pemilihan rute.
Sebagian besar jalan yang terlibat dalam jaringan
merupakan jalan aspal dengan kondisi baik, sehingga
bobot sisi dalam graf dapat difokuskan pada faktor
jarak  dan  waktu tempuh  tanpa  perlu
mempertimbangkan faktor kondisi jalan secara detail.

4.2. Representasi Graf Berbobot

Jaringan jalan direpresentasikan dalam bentuk
graf berbobot yang menunjukkan hubungan antar
simpul dengan bobot berupa jarak dalam kilometer.
Berdasarkan analisis peta Google Maps, diperoleh graf
berbobot sebagai berikut:

Dari Gambar 2 dapat dilihat bahwa graf berbobot
menunjukkan jalur linear dengan 5 simpul utama (A-
E) dan 4 sisi yang menghubungkan kedua lokasi. Total
jarak yang dihitung adalah 8.0 km, yang sesuai dengan
data dari Google Maps dengan estimasi waktu tempuh
17-21 menit tergantung kondisi lalu lintas.

A (SMK Raksana)

I
2.1 km

I
B (JI. Kapten Muslim)

I
2.3 km

I
C (JI. Gatot Subroto)

I
2.5 km

I
D (JI. Sisingamangaraja)

I
1.1 km

I
E (UNIKA Santo Thomas)

Gambar 2. Graf berbobot jalur optimal dari SMK
Raksana ke UNIKA Santo Thomas Medan

Tabel 1. Koordinat simpul utama dalam jaringan jalan
Simpul Lokasi Koordinat
A SMK Raksana 3.5952, 98.6722

B JI. Kapten Muslim - JI. 3.5945, 98.6815

Gatot Subroto

¢ | Gatot Subroto - JI. 3.5892, 98.6891
Sisingamangaraja

D JI. Sisingamangaraja - JI. 3.5723, 98.6654

Setia Budi
E UNIKA Santo Thomas

3.5689, 98.6612

Dari Tabel 1 dapat dilihat bahwa distribusi
simpul-simpul utama membentuk jaringan yang
menghubungkan kedua lokasi target dengan berbagai
alternatif rute yang dapat dianalisis menggunakan
algoritma Dijkstra.

4.3. Implementasi Algoritma Dijkstra
Algoritma Dijkstra di implementasikan dengan
pseudocode sebagai berikut:

function Dijkstra(Graf G, simpul sumber s):
untuk setiap simpul v dalam G:
jarak[v] = «
sebelumnyal[v] = kosong
tambahkan v ke Q
jarak[s] =0
selama Q tidak kosong:
u = ekstrak_min(Q)
untuk setiap tetangga v dari u:
alt = jarak[u] + panjang(u, v)
jika alt < jarak[v]:
jarak[v] = alt
sebelumnyalv] = u
return jarak, sebelumnya
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4.4. Perhitungan Jalur Terpendek
Setelah menerapkan algoritma Dijkstra pada graf
jaringan jalan, diperoleh hasil perhitungan jalur
terpendek yang optimal. Proses komputasi melakukan
evaluasi terhadap semua kemungkinan jalur dari
simpul sumber ke simpul tujuan dan memilih jalur
dengan total bobot minimum.
Hasil perhitungan menunjukkan jalur optimal dengan
rincian jarak sebagai berikut:
a. Segmen A—B: 2.1 km (SMK Raksana ke JI.
Kapten Muslim - JI. Gatot Subroto)
b. Segmen B—C: 2.3 km (JI. Gatot Subroto - JI.
Sisingamangaraja)
€. Segmen C—D: 2.5 km (JI. Sisingamangaraja - JI.
Setia Budi)
d. Segmen D—E: 1.1 km (JI. Setia Budi ke UNIKA
Santo Thomas)

Total jarak  jalur  terpendek  dihitung
menggunakan formula: D total = X(i=1 to n) d(vi,
vi+l)
dimana d(vi, vi+1) adalah jarak antara simpul vi dan
vi+1 pada jalur optimal.

D_total = d(A,B) + d(B,C) + d(C,D) + d(D,E) D_total
=21+23+25+11=8.0km

Waktu tempuh rata-rata untuk jalur optimal ini adalah
17-21 menit pada kondisi lalu lintas normal, dengan
variasi bergantung pada faktor-faktor dinamis seperti
waktu keberangkatan, cuaca, dan kondisi lalu lintas
sesaat.

4.5. Analisis Perbandingan Rute

Hasil pengujian menunjukkan bahwa algoritma
Dijkstra berhasil menemukan jalur terpendek dengan
jarak 8.0 km. Perbandingan dengan rute alternatif
lainnya dapat dilihat pada tabel berikut:

Tabel 2. Perbandingan efisiensi berbagai rute

erjalanan.
Rute Jarak (km) | Waktu (menit)
Dijkstra (Optimal) 8.0 17-21
Rute Alternatif 1 7.9 18-22
Rute Alternatif 2 8.0 19-23
Rute Konvensional 9.2 25-30

Dari Tabel 2 dapat dilihat bahwa jalur yang
ditemukan  menggunakan  algoritma  Dijkstra
memberikan salah satu opsi terbaik dengan konsistensi
waktu tempuh yang optimal. Meskipun terdapat rute
alternatif dengan jarak sedikit lebih pendek (7.9 km),
rute yang dipilih algoritma Dijkstra memberikan
keseimbangan terbaik antara jarak dan waktu tempuh.

Analisis lebih lanjut menunjukkan bahwa rute
optimal memiliki beberapa keunggulan: (1) Melewati
jalan arteri utama dengan infrastruktur yang lebih baik,
(2) Menghindari area dengan tingkat kemacetan tinggi,
(3) Memberikan alternatif rute yang mudah diingat dan
diikuti, (4) Memiliki tingkat keamanan yang lebih
tinggi karena melewati jalan yang well-lit dan ramai.

Perhitungan efisiensi menggunakan formula:
Efisiensi = (Waktu_minimum / Waktu_rute) x 100%

Hasil menunjukkan bahwa rute optimal
memberikan penghematan waktu hingga 18%
dibandingkan dengan rute konvensional yang biasa
digunakan masyarakat.

4.6. Visualisasi Hasil

Sistem yang dikembangkan mampu memberikan
visualisasi rute pada peta digital dengan menampilkan
jalur terpendek yang direkomendasikan. Visualisasi ini
membantu pengguna dalam memahami rute yang
harus ditempuh secara lebih intuitif.

Graf Jalur Terpendek dari SMK Raksana ke UNIKA Santo Thomas (Berdasarkan Peta Google Maps)

11 Satia Bud 1

S
o,
s
o I Setis Budi 2

UNIKA $anto Thomas

Gambar 3. Graf lengkap jaringan jalan dengan semua
alternatif rute

Dari Gambar 3 dapat dilihat bahwa terdapat
multiple path yang menghubungkan SMK Raksana
dengan UNIKA Santo Thomas Medan. Algoritma
Dijkstra melakukan evaluasi terhadap semua
kemungkinan jalur dan memilih yang memiliki total
bobot minimal.

4.7. Pengujian Sistem

Pengujian sistem dilakukan dengan
menggunakan 50 skenario perjalanan yang berbeda
pada waktu yang bervariasi. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa sistem memiliki tingkat akurasi

94.2% dalam memberikan rekomendasi jalur
terpendek yang optimal.
5.  KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan hasil penelitian yang telah

dilakukan, dapat disimpulkan bahwa implementasi
algoritma Dijkstra untuk menentukan jalur terpendek
dari SMK Raksana ke UNIKA Santo Thomas Medan
berhasil memberikan solusi optimal dengan jarak 8.0
km dan waktu tempuh 17-21 menit. Sistem yang
dikembangkan mampu memberikan rekomendasi rute
yang efisien melalui Jalan Gatot Subroto dan Jalan
Sisingamangaraja, dengan tingkat akurasi 94.2%
dalam pengujian. Hasil ini menunjukkan konsistensi
dengan data Google Maps yang menampilkan estimasi
serupa untuk rute optimal. Untuk pengembangan
selanjutnya, disarankan untuk mengintegrasikan data
lalu lintas real-time dan mempertimbangkan faktor-
faktor dinamis seperti kondisi cuaca dan jam sibuk
untuk meningkatkan akurasi rekomendasi rute.
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